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ABSTRACT
Compatibility of Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (Deuteromycotina: Hyphomycetes) with fragrant lemongrass oil.
Entomopathogenic fungi  such as Beauveria bassiana are important natural control agents of many insects and can be
potentially used as a bioinsecticide against several pests. Other potential source of bioinsecticide is certain plants such as
fragrant lemongrass oil.  The in vitro compatibility of the entomopathogenic fungus B. bassiana  and  fragrant lemongrass oil
was evaluated.  Fragrant lemongrass oil was tested in three different concentrations (0.1, 0.3 and 0.5%). Fragrant lemongrass
oil  was diluted in the steril SDAY medium at the different concentrations. Effects of these concentrations on conidia germination,
colony growth and sporulation were compared.  Fragrant lemongrass  oil  affected conidial germination, colony growth and
sporulation of B. bassiana. Fragrant lemongrass  oil  was not compatible with the entomopathogenic fungus B.  bassiana.
Key words: biopesticide, Beauveria bassiana, fragrant lemongrass oil, compatibility
ABSTRAK
Kompatibilitas cendawan entomopatogen Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (Deuteromycotina: Hyphomycetes) dengan
minyak serai wangi. Cendawan entomopatogen Beauveria bassiana merupakan salah satu agens hayati yang dapat digunakan
untuk mengendalikan berbagai jenis serangga hama dan berpotensi untuk dijadikan sebagai bioinsektisida. Selain  cendawan,
bahan aktif lain yang dapat dijadikan sebagai bioinsektisida adalah ekstrak tumbuhan seperti minyak serai wangi. Penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari kompatibilitas cendawan entomopatogen B. bassiana dengan  minyak serai wangi secara in
vitro. Konsentrasi minyak serai wangi yang diuji adalah  0,1, 0,3 dan 0,5%. Minyak serai wangi dicampur dengan media SDAY
steril. Peubah yang diamati adalah daya kecambah konidia, pertumbuhan koloni dan sporulasi B. bassiana.  Minyak serai
wangi  tidak kompatibel dengan cendawan entomopatogen B. bassiana.
Kata kunci: biopestisida, Beauveria bassiana, minyak serai wangi, kompatibilitas
PENDAHULUAN
Pertanian organik merupakan teknik budidaya
pertanian yang mengandalkan bahan-bahan alami tanpa
menggunakan bahan-bahan kimia sintetis. Tujuan utama
pertanian organik adalah menyediakan produk-produk
pertanian, terutama bahan pangan yang aman bagi
kesehatan produsen dan konsumennya serta tidak
merusak lingkungan.  Indonesia mempunyai potensi
pertanian organik sangat besar karena memiliki
kekayaan sumberdaya hayati tropika yang unik,
kelimpahan sinar matahari, air dan tanah, serta budaya
masyarakat yang menghormati alam.  Beberapa
komoditas yang prospektif  dapat dikembangkan dengan
sistem pertanian organik di Indonesia antara lain
tanaman sayuran seperti kubis, brokoli dan kubis merah.
Salah satu kendala dalam produksi tanaman
sayuran pada sistem pertanian organik adalah serangan
hama Crocidolomia pavonana (F.) (Lepidoptera:
Pyralidae) dan Spodoptera litura F (Lepidoptera:
Noctuidae). Kedua jenis hama ini merupakan hama
utama pada pertanaman sayuran kubis-kubisan
(Brassicaceae) seperti kubis, brokoli, kubis bunga, sawi
dan lobak di berbagai daerah di Indonesia dan negeri-
negeri penghasil kubis lainnya (Kalshoven, 1981).
Serangga ini dikenal juga sebagai hama yang sangat rakus
dan secara berkelompok dapat menghabiskan semua
daun dan hanya meninggalkan tulang daun saja.
Kerusakan yang ditimbulkannya dapat menurunkan hasil
80% sampai 100%.
Salah satu cara pengendalian hama C. pavonana
dan S. litura yang ramah lingkungan adalah dengan
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menggunakan pestisida hayati (biopestisida) yang
berbahan aktif mikroba (cendawan entomopatogen
Beauveria bassiana) dan ekstrak tumbuhan (minyak
serai wangi).  Penggunaan pestisida hayati merupakan
salah satu teknologi utama untuk mengendalikan
serangan hama pada pertanian organik. Hasil uji
laboratorium menunjukkan bahwa B. bassiana yang
diisolasi dari hama H. hampei dapat menginfeksi larva
C. pavonana dan S. litura. Isolat B. bassiana yang
paling virulen dapat mematikan larva C. pavonana dan
S. litura  sampai 80% (Trizelia & Nurdin, 2010, Huri,
2009). Selain faktor isolat, kematian larva juga
dipengaruhi oleh konsentrasi konidia dan metode aplikasi
(Trizelia, 2005).  Infeksi cendawan B. bassiana selain
dapat menyebabkan kematian larva, juga mempengaruhi
biologinya sehingga berpengaruh terhadap
perkembangan populasi selanjutnya (Trizelia, 1997;
Jhonneri, 2012).
Selain penggunaan B. bassiana, biopestisida
berbahan aktif  minyak serai wangi merupakan salah
satu teknologi pengendalian hama yang menarik untuk
dikembangkan dalam rangka pertanian organik.  Minyak
serai wangi yang berasal dari tanaman serai wangi
(Cymbopogon nardus) terutama mengandung zat kimia
geraniol  (61,4%) dan sitronelal (30-45%) serta metil
heptanon (Soetrisno, 1972; Balitro, 2007; Othman et al.,
2009). Sitronelal merupakan zat kimia yang mempunyai
sifat racun kontak terhadap serangga, karena dapat
menimbulkan kehilangan cairan tubuh dan selanjutnya
mengalami kematian (Setyaningrum, 2007). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan minyak serai
wangi dapat mematikan larva S. litura (Sartika, 2011)
dan aphid (Abramson et al., 2006) dan bersifat menolak
(repellent) terhadap lebah (Sauza & Couto, 2004).
Hasil-hasil  penelitian yang telah dilaporkan menunjukkan
bahwa minyak serai wangi berpotensi untuk dijadikan
sebagai bioinsektisida.
Penelitian tentang kompatibilitas antara insektisida
nabati dan cendawan entomopatogen masih sangat
terbatas. Hasil penelitian Depieri et al.  (2005)
menunjukkan bahwa ekstrak nimba yang disiapkan
dengan pelarut air tidak mempengaruhi pertumbuhan
vegetatif cendawan, produksi dan viabilitas konidia
cendawan  sehingga ekstrak nimba kompatibel dengan
jamur B. bassiana, sedangkan ekstrak nimba yang
berbentuk emulsi menghambat pertumbuhan vegetatif
spora cendawan. Hasil penelitian Trizelia et al. (2008)
menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun dan bunga
paitan menghambat pertumbuhan koloni, daya
kecambah konidia dan sporulasi cendawan Metarhizium
spp. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari
kompatibilitas cendawan entomopatogen B. bassiana
dengan minyak serai wangi secara in vitro
METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu. Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Pengendalian Hayati Jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas
Andalas Padang dari Agustus sampai November 2010.
Rancangan Percobaan. Percobaan disusun dalam
rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat perlakuan
dan empat ulangan.  Data yang diperoleh diolah dengan
sidik ragam dan dilanjutkan dengan uji Duncan’s New
Multiple Range Test  (DNMRT) pada taraf nyata 5%.
Minyak Serai Wangi. Minyak serai wangi yang
digunakan untuk pengujian diperoleh dari Laboratorium
Balai Penelitian Tanaman Obat dan Aromatik, Laing
Solok. Konsentrasi minyak serai wangi yang diuji adalah
0,1; 0,3 dan 0,5% dan kontrol. Minyak serai wangi
sebanyak 0,5 ml; 0,3 ml dan 0,1 ml masing-masing
dicampur dengan 100 ml akuades yang mengandung
pengemulsi Tween 80 0,2%.
Cendawan B. bassiana. Biakan murni cendawan B.
bassiana diperoleh dari koleksi Laboratorium
Pengendalian Hayati Jurusan Hama dan Penyakit
Tumbuhan Universitas Andalas Padang. Cendawan
diperbanyak pada media Sabouraud dextrose agar
dengan yeast extract (SDAY) dengan cara
memindahkan biakan murni seluas 1 cm2 ke media
tersebut kemudian diinkubasi selama 2 minggu pada suhu
ruang.
Daya Kecambah Konidia.  Medium SDAY yang telah
dicampur dengan minyak serai wangi sesuai dengan
perlakuan diteteskan sebanyak 100 ml ke atas gelas objek
steril.  Di atas medium diteteskan 10 ml suspensi konidia
yang mengandung 106 konidia/ml.  Gelas objek kemudian
dimasukkan ke dalam cawan petri steril yang diisi dengan
kertas saring lembab dan diinkubasikan pada suhu 25°C
selama 24 jam. Setiap perlakuan diulang empat kali.
Perkecambahan konidia diamati menggunakan
mikroskop cahaya dengan perbesaran 400 kali.
Persentase kecambah dihitung dari 100 konidia. Konidia
dinyatakan berkecambah apabila panjang tabung
kecambah telah melebihi diameter konidia. Daya
kecambah konidia ditentukan dengan rumus:
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dengan:
V = daya kecambah konidia (%),
K1= jumlah konidia yang berkecambah,
K2= jumlah konidia yang diamati.
Persentase penurunan daya kecambah konidia dihitung
dengan rumus:
dengan:
Mr = persentase penurunan daya kecambah,
M1= daya kecambah konidia pada media yang tidak
       diberi minyak serai wangi (kontrol)
M2= daya kecambah konidia pada media yang  diberi
       minyak serai wangi
Pertumbuhan Koloni.  Pengaruh minyak serai wangi
terhadap pertumbuhan koloni cendawan ditentukan
dengan cara mengukur diameter koloni cendawan setiap
lima hari yang dimulai dari hari ke-5 sampai hari ke-15
setelah inokulasi.  Pertumbuhan koloni cendawan
ditentukan dengan cara menginokulasikan potongan
miselium cendawan entomopatogen (di agar SDAY yang
telah berumur 7 hari dengan diameter 0.8 mm) pada
media SDAY yang mengandung minyak serai wangi
sesuai konsentrasi dalam cawan Petri dan diinkubasikan
pada suhu 25°C.  Diameter koloni dari cendawan diukur
setiap 5 hari sampai hari ke –15 menggunakan penggaris.
Persentase penurunan  pertumbuhan koloni cendawan
dihitung dengan rumus:
dengan :
Nr = persentase penurunan pertumbuhan koloni,
N1= pertumbuhan koloni cendawan pada media yang
       tidak diberi minyak serai wangi,
N2= pertumbuhan koloni cendawan pada media yang
       diberi minyak serai wangi
Sporulasi.  Pengaruh minyak serai wangi terhadap
sporulasi cendawan ditentukan dengan menghitung
jumlah konidia yang dihasilkan cendawan setelah
diinkubasi selama 15 hari.  Sporulasi cendawan dihitung
dengan terlebih dahulu menyiapkan suspensi konidia
dengan konsentrasi 106 konidia/ml. Sebanyak 0.1 ml
suspensi konidia dimasukkan dalam cawan Petri
(berukuran 9 cm)  yang berisi media SDAY yang telah
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dicampur dengan minyak serai wangi. Biakan
diinkubasikan selama 15 hari pada suhu 25°C.  Setelah
15 hari, konidia cendawan dipanen dengan cara
menambahkan 5 ml akuades steril dan 0.05% Tween
80 sebagai bahan perata  ke dalam cawan Petri. Konidia
dilepaskan dari media dengan  menggunakan kuas halus.
Suspensi disaring dan konsentrasi konidia dihitung
dengan menggunakan hemositometer. Persentase
penurunan sporulasi dihitung dengan rumus :
dengan :
Sr = persentase penurunan sporulasi,
S1= jumlah konidia yang dihasilkan cendawan pada
      media yang tidak diberi minyak serai  wangi
      (kontrol),
S2= jumlah konidia yang dihasilkan cendawan pada
       media yang  diberi minyak serai wangi
Penghitungan Nilai Kompatibilitas .  Untuk
mengetahui pengaruh minyak serai wangi terhadap
cendawan B. bassiana (nilai kompatibilitas), maka data
hasil pengamatan kompatibilitas dimasukkan ke dalam
rumus T dari Alves et al. (1998) cit Depieri et al. (2005)
sebagai berikut :
dengan:
T    = nilai kompatibilitas,
PK = nilai relatif pertumbuhan koloni perlakuan
        dibandingkan dengan kontrol (%),
SP  = nilai relatif sporulasi perlakuan dibandingkan
        dengan kontrol (%).
Nilai T dibagi kedalam kategori sebagai berikut:
0-30 sangat toksik; 31-45 toksik; 46-60 kurang toksik;
dan > 60 tidak toksik atau kompatibel.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Daya Kecambah Konidia. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa konsentrasi minyak serai wangi
berpengaruh nyata terhadap daya kecambah konidia B.
bassiana (P<0.0001) (Tabel 1).  Daya kecambah konidia
B. bassiana setelah 18 jam pada media SDAY yang
telah diberi minyak serai wangi pada berbagai
konsentrasi berkurang sampai 100%.
Pada Tabel 1 terlihat bahwa minyak serai wangi
secara nyata menghambat perkecambahan konidia
cendawan B. bassiana. Pada konsentrasi 0,1% telah
nyata menghambat perkecambahan konidia.
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Perkecambahan konidia B. bassiana menurun sampai
20,82%.  Pada konsentrasi 0,3% daya kecambah konidia
B. bassiana hanya 34,75% dan konidia t idak
berkecambah setelah 18 jam pada media yang
mengandung minyak serai wangi dengan konsentrasi
0,5%. Tingkat penghambatan mencapai 100%
tergantung pada konsentrasi.  Semakin tinggi konsentrasi
maka tingkat penghambatan juga semakin tinggi.
Penurunan daya kecambah ini akan berpengaruh
terhadap kemampuan cendawan entomopatogen dalam
menginfeksi serangga karena perkecambahan konidia
merupakan salah satu tahap yang penting dalam proses
infeksi cendawan entomopatogen pada serangga
(Tanada & Kaya 1993; Bidochka et al., 2000) dan
merupakan salah satu faktor yang paling menentukan
dalam perkembangan penyakit pada serangga
(Hatzipapas et al., 2002).
Hasil penelitian Depieri et al. (2005) menunjukkan
bahwa ekstrak nimba dalam bentuk emulsi juga
menurunkan daya kecambah konidia B. bassiana
secara nyata sedangkan dalam bentuk ekstrak air tidak
berpengaruh nyata terhadap perkecambahan konidia dan
daya kecambah konidia masih tinggi di atas 85%.
Seyedtalebi et al. (2012) melaporkan bahwa ekstrak
eter buah Ginkgo biloba dapat menghambat
perkecambahan konidia cendawan B. bassiana apabila
konsentrasi ekstrak mencapai 20%. Pada konsentrasi
Angka-angka pada lajur yang diikuti oleh huruf  yang sama berbeda tidak nyata menurut DNMRT (p>0,05). hsi =
hari setelah inokulasi.
Tabel 2. Pertumbuhan koloni cendawan B. bassiana pada media SDAY yang telah diberi minyak serai wangi pada
berbagai konsentrasi
Angka-angka pada lajur yang diikuti oleh huruf  yang sama berbeda tidak nyata menurut DNMRT (p>0,05).
Tabel 1. Daya kecambah konidia cendawan B. bassiana setelah 18 jam pada media SDAY yang telah diberi
             minyak serai wangi pada berbagai konsentrasi
5% dan 10% daya kecambah konidia masih tinggi yaitu
94,1 dan 92,1 %.
Pertumbuhan Koloni. Selain berpengaruh terhadap
daya kecambah konidia, minyak serai wangi juga
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan koloni (Tabel
2). Minyak serai wangi dengan tiga konsentrasi
(0,1;0,3;0,5%) secara nyata mengurangi pertumbuhan
koloni cendawan entomopatogen B. bassiana
dibandingkan dengan kontrol.  Penurunan pertumbuhan
koloni cendawan sangat tergantung pada konsentrasi
minyak serai wangi.  Semakin tinggi konsentrasi minyak
serai wangi pertumbuhan koloni cendawan semakin
terhambat.
Berdasarkan hasil pada Tabel 2 terlihat bahwa
minyak serai wangi menghambat pertumbuhan koloni
cendawan entomopatogen B. bassiana.  Tingkat
penghambatan sangat dipengaruhi oleh konsentrasi.
Pada konsentrasi 0.1%, minyak serai wangi secara nyata
telah menghambat pertumbuhan koloni B. bassiana.
Pada konsentrasi 0.3 dan 0.5%, cendawan tidak mampu
berkembang. Tingkat penurunan pertumbuhan koloni
cendawan sekitar 36,73-90,30%. Mekanisme kerja
minyak serai wangi terhadap pertumbuhan koloni
cendawan B. bassiana belum diketahui dan diduga
senyawa aktif yang terdapat di dalam ekstrak bersifat
fungitoksik, merusak struktur sel dan akhirnya
menyebabkan kematian pada cendawan.
Konsentrasi (%) Daya kecambah konidia (%) ± SD Persentase penurunan 
0,0 91,25 ± 0,96 a 0,00 
0,1 72,25 ± 2,36 b                 20,82 
0,3 34,75 ± 2,21 c                 61,92 
0,5   0,00 ± 0,00 d               100,00 
 
Kons entrasi 
(%) 
Diameter koloni (cm) 
5 hsi % penurunan 10 hsi % penurunan 15 hsi % penurunan 
0,0 3,45 a  0,00 5,15 a  0,00 8,25 a   0,00 
0,1 2,15 b 37,68 2,53 b 50,87 5,22 b 36,73 
0,3 0,80 c 76,81 0,80 c 84,47 0,80 c 90,30 
0,5 0,80 c 76,81 0,80 c 84,47 0,80 c 90,30 
 
82         J. HPT Tropika                                                                                                                                Vol. 12, No. 1, 2012: 78–84
Terjadinya penurunan pertumbuhan koloni
cendawan entomopatogen pada media yang
mengandung ekstrak tanaman juga dilaporkan oleh
Depieri et al. (2005) yang mengemukakan bahwa
ekstrak nimba dalam bentuk minyak emulsi (emulsible
oil) dapat mengurangi pertumbuhan koloni cendawan
entomopatogen Beauveria bassiana secara nyata.
Tingkat penghambatan dapat mencapai 55% tergantung
pada konsentrasi.  Akan tetapi ekstrak air daun nimba
tidak berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan koloni
cendawan.  Visalakshy et al. (2006) juga melaporkan
bahwa pertumbuhan koloni cendawan entomopatogen
Paecilomyces farinosus  terhambat apabila
ditumbuhkan pada media yang mengandung minyak
kacang tanah dan minyak jarak.  Penambahan minyak
kelapa pada media dapat meningkatkan pertumbuhan
koloni cendawan.
Sporulasi.  Aplikasi minyak serai wangi pada media
SDAY juga berpengaruh negatif terhadap sporulasi atau
jumlah konidia yang dihasilkan oleh cendawan B.
bassiana. Minyak serai wangi secara nyata menurunkan
jumlah konidia yang dihasilkan dan tingkat penurunan
sangat bergantung pada konsentrasi (Tabel 3).
Pada Tabel 3 terlihat bahwa minyak serai wangi
menurunkan kemampuan cendawan dalam bersporulasi
secara nyata dibandingkan dengan kontrol.  Pada
kontrol, cendawan mampu menghasilkan konidia
sebanyak 49 x 107 konidia/ml. Jumlah konidia yang
dihasilkan berkurang menjadi 13 x 107 konidia/ml apabila
media dicampur dengan minyak serai wangi dengan
konsentrasi 0,1%.  Cendawan tidak mampu membentuk
konidia (bersporulasi) apabila pada media diberi minyak
serai wangi dengan konsentrasi 0,3 dan 0,5%.
Persentase penurunan sangat bervariasi dan dapat
mencapai 100 % tergantung pada konsentrasi minyak
serai wangi. Kemampuan cendawan untuk membentuk
konidia mempunyai arti yang penting karena konidia
merupakan propagul cendawan entomopatogen yang
berperan utama untuk pemencaran dan  infeksi.  Apabila
sporulasi sedikit, maka pemencaran cendawan akan
terbatas dan kemampuannya sebagai agen pengendali
hayati juga akan berkurang.
Hasil penelitian Depieri et al. (2005) menunjukkan
bahwa ekstrak nimba dalam bentuk emulsi juga
menurunkan jumlah konidia B. bassiana secara nyata.
Pada kontrol jumlah konidia yang dihasilkan adalah 49,2
x 105 konidia/ml dan pada perlakuan dengan konsentrasi
1,5% hanya mampu menghasilkan konidia sebanyak 10.5
x 105 konidia/ml.  Tingkat penurunan berkisar antara
49,8-78,7%.  Perlakuan dalam bentuk ekstrak air daun
dan biji nimba tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah
konidia yang dihasilkan dan tingkat penurunan hanya
berkisar antara 0,5 – 41,5% bergantung pada konsentrasi
ekstrak.
Berdasarkan nilai T, klasifikasi kompatibilitas
minyak serai wangi dengan cendawan entomopatogen
B. bassiana dapat dilihat pada Tabel 4. Minyak serai
wangi pada tiga konsentrasi yang diuji tidak kompatibel
dengan cendawan entomopatogen B. bassiana.
Perlakuan dengan minyak serai wangi pada konsentrasi
0,1% sudah bersifat toksik terhadap cendawan dan
apabila konsentrasi ekstrak ditingkatkan menjadi 0,5%
maka dapat bersifat sangat toksik terhadap cendawan
* klasifikasi menurut Alves et al. (1998) cit Depieri et al. (2005).
Tabel 4.  Klasifikasi kompatibilitas minyak serai wangi dengan cendawan entomopatogen B. bassiana.
Angka-angka pada lajur yang diikuti oleh huruf  yang sama berbeda tidak nyata menurut DNMRT (p>0,05).
Tabel 3. Rata-rata jumlah konidia cendawan B. bassiana setelah 15 hari pada media SDAY yang telah diberi
minyak serai wangi pada berbagai konsentrasi.
Konsentrasi (%) Jumlah konidia (x108/ml) Persentase penurunan (%) 
0,0 4,9 a -  
0,1 1,3 b  73,47 
0,3 0,0 c 100,00 
0,5 0,0 c 100,00 
 
Konsentrasi (%) T Klasifikasi* 
0,1 33,89 Toksik 
0,3   1,94 Sangat toksik 
0,5   1,94 Sangat toksik 
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yang terlihat dari berkurangnya pertumbuhan koloni,
viabilitas dan sporulasi cendawan secara nyata. Nilai
kompatibilitas ini memperlihatkan pengaruh ekstrak
tumbuhan terhadap cendawan secara in vitro yang
hasilnya dapat digunakan dalam menyeleksi penggunaan
ekstrak tumbuhan dan cendawan entomopatogen di
lapangan. Penggunaan minyak serai wangi yang tidak
kompatibel dengan cendawan entomopatogen B.
bassiana, oleh karena itu disarankan untuk tidak
menggunakan kedua bioinsektisida ini secara
bersamaan.
Pada kasus tanaman nimba, ekstrak tanaman
dalam bentuk emulsi juga tidak kompatibel dengan
cendawan entomopatogen B. bassiana.  Akan tetapi
ekstrak air biji dan daun nimba kompatibel dengan B.
bassiana  karena tidak menghambat pertumbuhan
cendawan yang ditunjukkan dengan nilai T di atas 60
(Depieri et al.,2005). Hasil penelitian Trizelia et al.
(2008) juga menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun
dan bunga paitan tidak kompatibel dengan cendawan
entomopatogen Metarhizium spp.
SIMPULAN
Hasil uji kompatibilitas cendawan entomopatogen B.
bassiana dengan minyak serai wangi menunjukkan
bahwa minyak serai wangi menghambat pertumbuhan
koloni, daya kecambah konidia dan sporulasi cendawan.
Tingkat penghambatan bervariasi bergantung pada
konsentrasi minyak. Semakin tinggi konsentrasi, maka
tingkat penghambatan juga semakin tinggi. Minyak serai
wangi tidak kompatibel dengan cendawan
entomopatogen B. bassiana.
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